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Аннотация
В статье описывается, анализ поведения сооружений из сборного железобетона при землетрясений, где важнейшими элементами 
конструкций, обеспечивающими, сейсмостойкость зданий, являются закладные детали  и их сварные соединения. Разработка и 
внедрение эффективных видов сварки в конструкциях, работающих при действии сейсмических нагрузок, позволяют повысить 
надежность и качество строительства.
Установлено, что При изготовлении закладных деталей железобетонных конструкций для массового строительства рекомендуется 
контактная рельефно-точечная сварка для нахлесточного соединения анкерных стержней с платинами [1]. По сравнению с ручной 
дуговой сваркой этот способ обеспечивает высокую производительность, стабильность прочности и экономичность сварных 
соединений. 
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Abstract
The article describes the analysis of the behaviour of structures from prefabricated reinforced concrete in earthquakes, where the most 
important structural elements ensuring, seismic stability of buildings, are embedded parts and their welded joints. Development and 
introduction of effective types of welding in structures operating under the action of seismic loads, can improve the reliability and quality 
of construction.
It is established that in the manufacture of embedded parts of reinforced concrete structures for mass construction it is recommended 
contact relief-spot welding for the lapping connection of anchor rods with platinum [1]. Compared with manual arc welding, this method 
provides high productivity, stability of strength and efficiency of welded joints.
Key words: dynamic loading, low-cycle seismic load, lap joint, plate with relief.
Анализ поведения сооружений из сборного желе-
зобетона при землетрясении показал, что важнейши-
ми элементами конструкций, обеспечивающими, сейс-
мостойкость зданий, являются закладные детали  и их 
сварные соединения. Разработка и внедрение эффектив-
ных видов сварки в конструкциях, работающих при дей-
ствии сейсмических нагрузок, позволяют повысить на-
дежность и качество строительства.
При изготовлении закладных деталей железобетон-
ных конструкций для массового строительства рекомен-
дуется контактная рельефно-точечная сварка для нахле-
сточного соединения анкерных стержней с платинами 
[1]. По сравнению с ручной дуговой сваркой этот спо-
соб обеспечивает высокую производительность, ста-
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бильность прочности и экономичность сварных соеди-
нений. Однако ее применение для закладных деталей в 
конструкциях, подвергающихся воздействию вибраци-
онных нагрузок, не допускается [1]. Экспериментальная 
проверка различных типов сварных соединений на дина-
мическую прочность при действии малоцикловых сейс-
мических нагрузок не проводилась с 1966г., а рельеф-
но-точечной сварки вообще [2].
Известно [3],что для оценки влияния на прочность 
материалов сейсмических воздействий используют ди-
намическое нагружение чаще всего при действий мало-
цикловых нагрузок с постоянными амплитудами и пери-
одами. При этих испытаниях за критерий сейсмической 
прочности обычно принимают прочность, достигаемую 
примерно при 100 циклах нагружения. Это соответству-
ет результатам обработки акселерограмм реальных зем-
летрясений, для которых число повторений нагрузки вы-
сокой интенсивности не превышает 100, а для большин-
ства составляет 40…50.
Рис 1. Опытный образец с двумя нахлесточными со-
единениями, выполненными контактной точечной 
сваркой по рельефу:
1-активный и неподвижный захваты нагружаю-
щего устройства; 2-арматурные стержни; 3- ребра 
жесткости; 4- пластина с рельефом.
Рис 2.результаты малоцикловых испытаний образ-
цов с нахлесточными соединениями при р= -1
○,●,- образцы серий I, II выполненные дуговой свар-
кой;  ▄ , ▲-образцы серий  III..V, выполненные кон-
тактной сваркой по рельефу.
_________ обобщенная линия регрессии;
- - - - - - -   то же минимальных значений прочности 
с вероятностью 0,95
Другим фактором, имеющим большое значение для 
работы строительных конструкций и материалов, явля-
ется частота нагрузки. В данных опытах ее применяли 
равной3 Гц, что примерно соответствует частоте соб-
ственных колебаний крупнопанельных зданий средней 
этажности.
Для малоцикловых испытаний образцов с нахлесточ-
ными соединениями, имитирующих работу закладных 
деталей, коэффициент асимметрии цикла р= - 1. Такое 
нагружение знакопеременной нагрузкой (сжатие –растя-
жение) является наиболее опасным и отвечает работе за-
кладных деталей стеновых панелей зданий при сейсми-
ческих нагрузках.
Стационарное нагружение по заданной программе 
осуществляли в режиме по силе синосуидально прило-
женной циклической нагрузкой испытания проводили 
на универсальной сервогидравлической машине фир-
мы «Шенк» с регулируемым контуром обратной свя-
зи  с программным нагружением. Диапазон воспроиз-
водимых частот нагружения -0,1…100 Гц. Максималь-
ная испытательная сила системы до 1000 кН, максималь-
ная амплитуда ±75мм. Машина оборудована гидравли-
ческим захватками с комплектом зажимных дисков (гу-
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бок) для образцов диаметром до 64 мм и регулируемым 
усилием зажима образца.
Опытный образец представлял собой пластину, к ко-
торой приваривали с двух сторон анкерные арматурные 
стержни. Таким образом при нагружении образца испы-
тывали два нахлесточных соединения (рис1). Стержни 
с пластинами соединяли дуговой и контактно-точечной 
сваркой по рельефу согласно СН 393-78. При этом ва-
рьировали диаметр арматурной стали класса А-Ш,мар-
ки 35ГС (10и 14 мм) и толщину пластин из стали марки 
ВСт3пс (6 и 8мм). Всего изготовили пять серий образ-
цов. Методику испытаний и обработки результатов при-
няли в соответствии с Рекомендациями ВНИИ Железо-
бетона, а также с использованием метода ступенчатого 
изменения нагрузки.
Для анализа служили результаты статистической об-
работки данных, полученные по методу прямолинейной 
корреляции с построением линии регрессии в полуло-
гарифмических координатах «напряжение – число ци-
клов» (рис 2).
Прочность на базе 100 циклов σ100 соединений, вы-
полненных дуговой сваркой, оказалась на 7…14% выше, 
чем образцов, с контактно-точечной сваркой по рельефу. 
Это объясняется характером их разрушения. Все образ-
цы, выполненные ручной дуговой сваркой, разрушились 
хрупко по стрежню. В то же время образцы, выполнен-
ные контактной сваркой, разрушались преимуществен-
но от среза по месту сварки (60%) и от разрыва основно-
го металла стержня вблизи контактной зоны (40%)
Влияние диаметра стержней, конструкции дета-
лей (образцы серии III были усилены по стержням до-
полнительными накладками, выполненными дуговыми 
прихватками с целью повышения устойчивости при ис-
пытании законопеременной нагрузкой), а также характе-
ра разрушения образцов на прочность для исследуемых 
типов соединений оказалось незначительным.
Полученные в результате статической обработки со-
отношения между усредненной малоцикловой прочно-
стью σ100 оказались равными 0,77 для образцов с дуговой 
сваркой и 0,69 для соединений, выполненных контак-
тно-точечной сваркой по рельефу. При этом были найде-
ны коэффициенты условий работы ḿ
кр 
для исследован-
ных типов сварных соединений согласно КМК 2.03.05-
97 «Мосты и трубы». Следует отметить, что в нор-
мах ḿ
кр
=1, а по результатам данных исследований ḿ
кр
 
=0,7…0,75. Это объясняется тем, что в экспериментах 
образцы сварных соединений испытали при р=0,1, при 
этом σ100/σв ≈ 1. Как известно, при законопеременном ре-
жиме нагружения при р=-1 отмечается максимальное 
снижение циклической прочности материала.
Таким образом, полученные в опытах значения ḿ
кр 
для нахлесточных сварных соединений закладных дета-
лей стеновых панелей сборных железобетонных зданий 
позволяют более правильно оценить их несущую спо-
собность и обоснованно рекомендовать массовое вне-
дрение экономичных закладных деталей в сейсмостой-
кое строительство.
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